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摘要 : A TRR EMEKI Ostrinia furnacalis (Cuenke) 不 同 地 理 种群 对 瞳 期 干扰 的 渡 育 反应 , 本 文 在 研究 了 亚洲 
玉米 旦 南昌 种 群 (28"41'N, 115?53' E) MIRRE (44*56' N, 127?10' E) 光 周 期 反应 的 基础 上 , 在 室内 分 别 测试 
T 25C 28C HET 1 h 的 光 脉 冲 干扰 光 周 期 L9: D15 和 L12:D12 对 这 两 个 不 同 地 理 种 群 幼 虫 清 育 抑制 的 影 啊 。 
结果 表明 : 在 25C 和 28C 下 , 哈尔滨 种 群 的 临界 日 长 分 别 比 南昌 种 群 延长 了 1 h40 min 和 2 h; 在 所 有 测试 的 瞳 
期 干扰 实验 中 , 除了 极 少数 光 脉 冲 干扰 点 外 ,南昌 种 群 幼虫 潍 育 的 发 生 率 显著 低 于 哈尔滨 种 群 ; 1 h 光 脉 冲 干扰 
光 周 期 L9: D15 的 滞 育 发 生 率 明 显 低 于 干扰 光 周 期 L12:D12, 且 前 者 表现 了 暗 期 的 中 间 对 光 脉 冲 最 敏感 , mir E 
示 了 暗 期 的 初期 对 光 脉 冲 最 敏感 ; 28% 下 光 脉 冲 对 滞 育 的 抑制 效果 强 于 25Y 。 这 些 结果 进一步 提示 , 即使 在 同 种 
昆虫 中 , 如 果 地 理 种 群 和 实验 条 件 不 同 , 暗 期 干扰 对 滞 育 抑制 的 效果 也 可 能 不 同 。 
关键 词 : 亚洲 玉米 蜡 ; 上 暗 期 干扰 实验 ; 光 脉 冲 ; HR US: 光 周 期 ; 温度 ; 地 理 种 群 
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Diapause response to night-interruption in two different geographic 
populations of the Asian corn borer, Ostrinia furnacalis ( Guenée ) 
( Lepidoptera: Pyralidae) 
TU Xiao-Yun'^, CHEN Yuan-Sheng' ^ , XIA Qin-Wen' , CHEN Chao! , KUANG Xian-Ju , XUE Fang- 
en"* (1. Institute of Entomology, Jiangxi Agricultural University, Nanchang 330045, China; 2. 
College of Life Sciences, Jiangxi Normal University, Nanchang 330022, China; 3. Jiangxi Environmental 
Engineering Vocational College, Ganzhou, Jiangxi 341000, China) 
Abstract: In order to understand the effects of night-interruption on diapause-averting by different 
geographic populations of the Asian corn borer, Ostrinia furnacalis ( Guenée ) the photoperiodic 
responses and effects of night-interruption experiments on diapause-averting in two populations of O. 
furnacalis from Nanchang (28?41'N, 115?53'E) and Harbin (44?56'N, 127?10'E) were investigated in 
the laboratory, in which the scotophases of L9: D15 and L12: D12 were interrupted by 1 h light pulse at 
25 and 28'C , respectively. The results showed that the critical day-lengths in Harbin population at 25 
and 28°C were 1 h 40 min and 2 h longer than those in Nanchang population, respectively. In all night- 
interruption experiments, the incidences of diapause in almost all positions of light pulse in Nanchang 
population were significantly lower than that in Harbin population. When the light pulse was used to 
interrupt L9: D15 and L12: D12, the incidence of diapause was lower at L9: D15 than that at L12: D12. 
Furthermore, the most highly photo-sensitive position occurred in the middle of scotophase at L9: D15, 
whereas the most highly photo-sensitive position occurred in the early scotophase at L12: D12. The effect 
of the light pulse on diapause-averting at 28"C was greater than that at 25 "C. These results further suggest 
that effect of night-interruption on diapause-averting may be different even in the same species depending 
on different geographic populations and the experimental conditions. 
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在 昆虫 光 周 期 反应 的 实验 中 , 于 暗 期 采用 单一 ”的 光照 ( 亦 称 光 脉 冲 ，light pulse) 干扰 光 周 期 反应 
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称 之 为 暗 期 干扰 实验 (night interruption experiment) 。 
在 光 周 期 诱导 沛 育 的 昆虫 中 , 几乎 所 有 测试 的 昆虫 
的 光 周 期 反应 均 对 暗 期 干扰 高 度 敏感 ， 即 短暂 的 光 
脉冲 能 在 不 同 程度 上 逆转 短 日 照 诱导 冬季 浪 育 的 
效应 (Beck, 1980; Saunders, 2002) ) ， 而 短暂 的 光 肪 
冲 能 在 不 同 程度 上 消除 短 日 照 对 夏季 滞 育 的 抑制 
效应 (Wang et al., 2004) 。 如 短 光 周期 L12: D12 能 
诱导 长 日 照 型 昆虫 环 融 锦 斑 蛾 Pseudopidorus 
fasciata 10096 个 体 消 育 , 但 在 其 暗 期 的 任何 时 期 给 
予 14 的 光 脉 冲 时 ,导致 了 10096 的 个 体 发 育 ( Wei 
et al., 2001) 。 短 日 照 型 昆虫 大 猿 时 虫 Colaphellus 
bowringi 饲养 在 29% 、 短 光 周 期 LI2: D12 时 , 仪 有 
14% 的 个 体 发 生 滞 育 , 但 在 其 暗 期 的 第 3 小 时 给 予 
2 h 的 光 脉 冲 时 ,导致 了 85.9% ^P Beitr A ( Wang et 
al., 2004) 。 光 脉冲 对 光 周 期 反应 的 影响 可 能 来 自 
两 个 方面 : (1) 光 脉 冲 作 为 “导入 因子 (entraining 
agent)”( Pittendrigh ，1966 ) 或 “启动 因子 ”( priming 
agent) ( Lees, 1973 ) 重 新 设置 了 光 周 期 的 钟 ; (2) 作 
为 “诱导 因子 ”( inductive agent) ( Pittendrigh, 1966) 
或 “中 止 因子 ”(terminating agent) (Lees, 1973) 重 
新 测量 了 临界 日 长 (或 临界 暗 长 )。 环 市 锦 斑 蛾 P. 
fasciata 暗 期 干扰 光 周 期 反应 的 实验 表明 , 光 脉 冲 
中 断 了 暗 长 的 测量 过 程 , 并 重新 调整 了 光 周 期 钟 进 
行 下 一 次 测量 ,从 而 将 论 脉 冲 分 隔 的 两 个 暗 长 分 别 
作为 两 个 不 同 的 暗 期 看 待 ， 只 要 光 脉 冲 分 隔 的 前 后 
两 个 暗 期 的 长 度 短 于 临界 上 暗 长 , 涉 育 就 被 有 效 抑 
制 ; 只 有 当 光 脉冲 分 隔 的 暗 期 的 长 度 长 于 临界 上 暗 长 
时 , 党 育才 被 诱导 ( Wei et al., 2001; ROSY, 
2007) 。 因 此 , 暗 期 干扰 实验 已 成 为 目前 分 析 昆 忠 
光 周 期 现象 最 成 功 的 手段 之 一 。 

XVI HR OUR. Ostrinia furnacalis (Guenée) 是 中 国 
玉米 上 的 重要 害 忠 ,以 老 熟 幼虫 在 秸秆 中 沛 育 越 
冬 。 人 研究 表明 ,亚洲 玉米 蝶 不 同 地 理 种 群 浪 育 诱 导 
的 临界 日 长 (诱导 50% 个 体 进入 涡 育 的 光 周 期 界 
FR) 不 同 , 其 临界 光 周 期 随地 理 纬度 的 北 移 而 延长 
〈 杜 正文 和 化 请 琦 ，1964; 王 承 纶 等 ,1980; 熊 继 文 
faex, 1984; 鲁 新 等 , 1995 ) 。 那 么 , 亚洲 玉米 
蜡 不 同 地 理 种 群 浪 育 的 诱导 对 暗 期 干扰 的 反应 有 
差异 吗 ? 探 明 这 种 差异 能 进一步 了 解 到 不 同 地 理 
种 群 光 周 期 时 间 测 量 机 制 的 进化 特点 。 本 文 在 详 
细 人 研究 了 亚洲 玉米 曝 江 西南 昌 种 群 和 黑龙 江 哈 尔 
演 种 群 光 周期 反应 的 基础 上 ,比较 了 这 两 个 南北 种 
群 在 不 同 温度 和 不 同 诱导 光 周 期 下 对 暗 期 干扰 的 
iir Ej BC e 


1 材料 与 方法 


1.1 虫 源 

将 从 江西 南昌 (28°41' N, 115°53' E) 和 黑龙 江 
Ie ARE (44*56' N, 127?10' E) 野外 采集 的 亚洲 玉米 
WV, rE ELT ALAS ra 25 "C ， 光 周期 L16: 
D8 的 条 件 下 产 卯 和 繁殖 。 成 虫 用 1096 RETRZK d] 
JF, 幼虫 用 人 工 饲 料 饲 养 ( 乔 利 等 , 2008). 27] HUE 
化 后 立即 接 入 透明 的 圆 形 塑 料 盒 ( 志 径 12 em, 高 
15 em) 中 进行 实验 。 
1.2 光 周 期 反应 

分 别 在 25%C 和 28C (亚洲 玉米 蜡 生 长 发 育 的 
适宜 温度 ) ， 光 周期 L9: D15, L11: DI3, L12: D12, 
L13: D11, L14: DIO, L15: D9 和 L16: D8 条 件 下 观 
察 亚洲 玉 米 晓 南昌 种 群 和 哈 尔 演 种 群 的 光 周 期 反 
应 。 每 处 理 接 虫 两 盒 ， 每 盒 不 少 于 50 k, 
1.3 了 暗 期 干扰 的 滞 育 反应 

暗 期 干扰 的 光 周 期 背景 采用 L9: DIS 和 L12: 
D12( 均 为 浪 育 诱导 的 光 周 期 ), 然后 在 25 和 28% 
条 件 下 , AT 1 h 的 光 干 扰 ( 光 照 强度 为 500 ~ 700 
Ix) 。 背 景 光 周期 为 L9: D15 时 设 1 个 对 照 处 理 
(L9: D15) 和 13 个 光 干 扰 处 理 , 光 干扰 落 入 的 13 
个 位 点 分 别 为 暗 期 开始 后 的 第 2 — 14 小 时 ; 背景 光 
周期 L12: D12 则 设 1 个 对 照 处 理 (L12: D12) 和 10 
个 光 干 扰 处 理 , 光 干 扰 落 入 的 10 个 位 点 分 别 为 瞳 
期 开始 后 的 第 2 -11 小 时 。 每 处 理 接 虫 2 m. 每 盒 
不 少 于 50 头 。 
1.4 沸 育 的 判断 

在 光 周 期 反应 和 暗 期 干扰 的 实验 中 , 在 上 述 各 
条 件 下 处 理 20 d 后 ( 约 S 龄 ) 的 幼虫 , 转 入 24 孔 板 
中 单 头 饲养 ,观察 其 化 晴 、 羽 化 , 竺 非 清 育 个 体 最 
后 一 个 肾 羽 化 后 ， 尚 未 化 晴 的 个 体 判 断 为 溃 育 个 
R. ARAARA R, 党 育 率 = 幼虫 数 / 
(幼虫 数 + oC) x100% 。 
1.5 数据 处 理 与 分 析 

各 光 干 扰 处 理 种 群 间 涡 育 率 差异 分 析 采 用 
SPSS 13. 0 软件 中 的 卡 方 检验 法 (Chi-square ) 。 


2 结果 
2.1 滞 育 诱导 的 光 周 期 反应 


从 图 1 可 以 看 出 , #250 00 28 C RF, 亚洲 
玉米 坚 幼 虫 浪 育 诱导 的 临界 日 长 随地 理 纬度 的 北 


8 Hj 涂 小 云 等 : WENN EORR A AS REPRE B F DL fir £3 OW. 945 


移 而 明显 延长 。 北 纬 28"41 的 南昌 种 群 的 临界 日 
长 分 别 为 14 h ff 13 h 30 min( 临界 瞳 长 为 10 h 和 
10 h 30 min) ， 而 北纬 44"$6' N 的 哈尔滨 种 群 的 临 
界 日 长 分 别 为 15 h 40 min 和 1Sh30min(I 临 界 暗 长 
为 8 h 20 min 和 8 h 30 min), 两 者 之 间 分 别 相差 
1 h40 min 和 2 h。 因 此 , 15 h 的 日 长 导致 了 南昌 种 
群 100% 个 体 发 育 , 但 此 日 长 却 诱导 了 哈尔滨 种 群 
几乎 100% 的 个 体 小 育 。 从 图 1 还 可 以 看 出 , 南昌 
种 群 和 哈尔滨 种 群 在 12 hA H RRT A K 
为 100% , 而 在 9 h 短 日 照 条 件 下 的 沾 育 率 有 所 下 


A 25'C 


一 全 一 南昌 种 群 Nanchang 
population 

一 哈尔滨 种 群 Harbin 
population 


ii A% Diapause rate (6) 





KE, 表明 了 12P 短 日 照 比 9h 短 日 照 有 更 强 的 滞 育 
诱导 效应 。 

实验 还 表明 ,高温 对 请 育 发 生 有 一 定 的 抑制 作 
用 。 在 28% 条 件 下 , 光 周 期 为 L9: D15, L11: D13， 
L13: D11 和 L14: DIO 时 , 南昌 种 群 沾 育 率 (分 别 为 
71.4396 , 90. 7796 , 91.35% 和 14.66% ) 明显 低 于 
25C FHRA 3E ( 45-30] 87.0196 , 10096 , 10096 和 
52.1196) ; 哈尔滨 种 群 在 光 周 期 为 L16: D8 HJ, 
28C F Hj PE £ S (1. 85%) 也 明显 低 于 25C 
(26.6796) , 
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一 哈尔滨 种 群 Harbin 
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滞 育 率 Diapause rate (96) 
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光 周 期 Photoperiod (h) 

图 1 亚洲 玉米 晕 不 同 种 群 在 25(A) 和 28C(B) 下 幼虫 济 育 诱导 的 光 周 期 反应 
Fig. 1 Photoperiodic response curves for larval diapause induction in different populations of 
Ostrinia furnacalis at 25°C (A) and 28'C (B) 

每 观察 点 的 样本 数 为 51 ~ 119 3E, n 251 -119 for each point. 


2.2 不 同 地 理 种 群 暗 期 干扰 的 滞 育 反应 

分 别 在 25C 和 28%C, 调查 了 1 bh 光 脉 冲 干扰 短 
光 周 期 L9: D15 和 L12: D12 暗 期 的 不 同时 段 对 亚洲 
玉米 蜡 南 昌 种 群 和 哈尔滨 种 群 幼 虫 滞 育 抑制 的 影 
响 (图 2: A ~C)。 结 果 表 明 , 这 两 个 不 同 地 理 种 群 
在 不 同 光 周 期 背景 和 不 同 温度 下 , 光 脉 冲 对 浪 育 抑 
制 的 效果 不 一 样 。 

fr 25*C ,19: D15 条 件 下 , 光 脉 冲 对 南昌 种 群 
滞 育 抑制 的 效果 在 绝 大 多 数 干扰 位 点 显著 强 于 哈 
尔 滨 种 群 (P<0.05)( 图 2: A); BE BPR II T 
反应 显示 了 很 宽 的 槽 , 即 当 1 h 的 光 脉 冲 落 在 暗 期 
的 第 3 - 11 小 时 时 ， 有 效 地 抑制 了 滞 育 的 发 生 ( 灌 
育 率 低 于 20% ) ; 而 哈尔滨 种 群 1 4 的 光 脉 冲 干扰 
的 澡 育 反应 则 显示 了 较 竺 的 槽 ， 落 在 暗 期 第 6 -9 
NIST BS JG PK IFA ACRI n] Y rs A EA) Ic HE. Ct A SI 
q3 4096) (Kl 2: A)。 但 这 两 个 地 理 种 群 均 显 示 了 
落 在 暗 期 中 间 的 光 脉 冲 对 淖 育 抑制 的 效果 最 好 ， 而 
落 在 暗 期 初 斯 和 上 暗 期 后 期 的 光 脉 冲 对 潍 育 抑制 的 


效果 较 差 ,表明 了 暗 期 的 中 期 对 光 脉 冲 更 敏感 。 此 
外 ,这 两 个 地 理 种 群 均 显示 了 只 要 光 脉 冲 分 隔 的 前 
后 两 个 暗 期 长 度 短 于 临界 暗 长 10 h( 南昌 种 群 ) 和 8 
h 20 min( 哈尔滨 种 群 ) 时 , Tri S MEAM; 当 
光 脉 冲 分 隔 的 前 后 两 个 上 暗 期 长 度 之 一 超出 了 临界 
暗 长 时 , S SGAR RIR AS]. 

Æ 25C , L12: D12 条 件 下 , 在 绝 大 多 数 光 脉冲 
干扰 的 位 点 ,南昌 种 群 灌 育 的 发 生 显 著 低 于 哈尔滨 
种 群 (P<0.05) (图 2: B); T B PRRI Y B 
E SER, 即 当 1 的 光 脉 冲 落 在 暗 期 的 第 
3 -6 小 时 时 , Azeh T i S EE Ok B RR 
T 3096); 而 哈尔滨 种 群 则 显示 两 个 光敏 感 点 ,第 
一 个 光敏 感 点 出 现在 暗 期 开动 的 第 4 小 时 ,此 时 的 
光 脉 冲 抑制 了 61.3% WARMA; 第 二 个 光敏 感 
点 出 现在 光 期 开动 前 的 第 4 小 时 ,此 时 的 光 脉 冲 抑 
制 了 24.4% BASS o Am, 在 这 个 实验 中 , 并 
没有 显示 滞 育 是 否 被 抑制 与 光 脉 冲 分 隔 的 暗 期 长 
度 有 关 。 
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发 生 低 于 光 周 期 L12: D12 时 (图 2: A, B), i 
的 各 个 光 脉 冲 干 扰 位 点 的 
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上 述 结 采 表明 , 暗 期 干扰 实验 中 光 脉 冲 对 沛 育 
抑制 的 效果 与 其 干扰 的 地 理 种 群 , 干扰 的 暗 期 长 度 
和 实验 温度 密切 相关 。 


3 讨论 


3.1 光 周 期 反应 

实验 结果 表明 , 在 相同 温度 下 ,亚洲 玉 米 螟 幼 
虫 沛 育 诱导 的 临界 日 长 随地 理 纬度 的 北 移 而 明显 
延长 , 在 25 和 28% 下 分 别 延 长 了 1 h 40 min 和 
2 h。 在 相同 温度 和 光 周 期 条 件 下 , 不 同 地 理 种 群 
间 滞 育 发 生 有 较 大 差异 , 北方 哈尔滨 种 群 清 育 率 等 
于 或 显著 高 于 南方 南昌 种 群 。 温 度 对 六 育 发 生 有 
较 大 影响 ,高 温 (28Y ) 显著 降低 了 南方 南昌 种 群 
的 浪 育 率 , 而 哈尔滨 种 群 仅 在 光 周 期 为 L16: D8 时 
浪 育 率 显 车 降低 (图 T), 证 实 了 高 温 对 短 日 照 溃 育 
有 抑制 作用 , 低温 则 有 促进 作用 , (His EGET Ej x 
生 的 影响 大 小 因 地 理 种 群 不 同 而 异 。 
3.2 光敏 感 时 期 

TE 24 h 昼夜 循环 中 ,所 测试 的 暗 期 干扰 实验 
显示 了 不 同 的 昆虫 种 类 有 不 同 的 沦 敏 感 时 期 
( Masaki, 1984) 。 有 些 昆 虫 的 最 高 的 光敏 感 时 期 出 
现在 上 暗 期 的 初期 如 苹果 皮 小 卷 蛾 Carpocapsa 
pomonella( Peterson and Hamner, 1968) , A s Xj E 
Pieris brassicae( Goryshin and Tyshchenko, 1968) , 8j 
AK R/E Lobesia botrana Denis & Schiffermuller 
(Roditakis and Karandinos, 2001), XL C. 
bowringi( Wang et al., 2004 ) FUES Y KE Sarcophaga 
similis( Goto and Numata, 2009) , 2 Jt lk hix ARE 
期 的 初期 时 , fct SORTI B] T WES) AES HERE 
虫 的 最 高 的 光敏 感 时 期 出 现在 暗 期 的 中 间 ， 如 印度 
AIR Plodia interpunctella (Kikukawa et al., 1998) ， 
环 市 钊 斑 蛾 P. fasciata( Wei et al., 2001) 和 油 松 毛 
HR Dendrolimus Tabulaeformis ( Han et al., 2005) , YX 
AH 393 rP 8] BOE BK np Ee cn d ri Y fs S BAIE. 
另 一 些 昆虫 的 最 高 的 沧 敏 感 时 期 出 现在 瞳 期 的 后 
期 ， 如 析 红 铃 虫 Pectinophora gossypiella ( Adkisson, 
1964), HAIR Mamestra brassicae ( Kimura and 
Masaki, 1993) , 黑 纹 粉 蝶 Pieris melete( Xiao et al., 
2009), 条纹 小 斑 蛾 Thyrassia penangae ( He et al., 
2009) 和 二 化 内 Chilo suppressalis ( Xiao et al., 
2010) , WAE 9375: B] BJ OG KC UP e ORTI T Ts 
ADRE. FXR f EI OK ER Bi E PREA 
KKE RR REXI DG B F KS BUR AT B A Er F CR 26 d 


期 不 同 而 发 生 了 变化 。1 h 的 光 脉 冲 干扰 光 周 期 
L9: D15 时 , 最 高 的 光敏 感 时 期 出 现在 暗 期 的 中 间 
(图 2: A), m 1 的 光 脉 冲 干 扰 光 周期 L12: D12 
时 , 最 高 的 光敏 感 时 期 出 现在 上 暗 期 的 初期 (图 2: 
B, C)。 这 一 结果 表明 ， 即 使 在 同一 种 类 中 ,其 光 
敏感 时 期 也 会 随 实验 条 件 的 不 同 而 发 生变 化 。 
3.3 光 脉 冲 对 滞 育 的 抑制 效果 

沧 脉 冲 对 注 育 的 抑制 效 末 与 所 干扰 的 光 脉 剖 
长 度 、 干扰 的 暗 期 长 度 和 实验 温度 密切 相关 已 在 许 
多 昆虫 中 有 报道 (Wei et al., 2001; Wang et al., 
2004; He et al., 2009; Xiao et al., 2009, 2010 ) 。 然 
而 , 不 同 地 理 种 群 对 暗 期 干扰 的 反应 尚未 见报 道 。 
本 实验 首次 揭示 了 南方 的 亚洲 玉米 蜡 南 上 昌 种 群 对 
暗 期 干扰 的 反应 比 北方 的 哈 尔 演 种 群 更 敏感 ， 即 在 
相同 的 光 周 期 和 温度 条 件 下 , 南昌 种 群 在 绝 大 多 数 
JE BK FRAMA B Ti EI RE RKI S REC T IR AR TS 
种 群 。 我 们 认为 这 两 个 地 理 种 群 在 暗 期 干扰 实验 
中 出 现 的 差异 主要 是 临界 光 周 期 的 不 同 所 人 致 ,临界 
光 周 期 长 的 哈尔滨 种 群 , 在 相同 实验 条 件 下 , 由 于 
被 光 脉 冲 分 隔 的 许多 暗 期 长 度 长 于 临界 暗 长 而 多 
TAFA; 而 临界 光 周 期 短 的 南昌 种 群 , 被 光 脉 
冲 分 隔 的 许多 暗 期 长 度 短 于 临界 蜡 长 而 易于 抑制 
ifi A o 

本 实验 还 出 现 一 个 有 趣 的 现象 , 1 h 的 光 脉 冲 
干扰 光 周 期 L9: D15 时 , 这 2 个 地 理 种 群 在 25%C 下 
的 小 育 率 普遍 低 于 1 h 的 光 脉 冲 扰 光 周期 L12: 
D12。 究 其 原因 , 我 们 认为 出 现 这 种 差异 主要 是 由 
于 这 两 个 光 周 期 对 涉 育 的 诱导 效 末 不 同 所 致 。 如 
前 所 述 , 这 两 个 地 理 种 群 均 显 示 了 光 周 期 L12: D12 
比 光 周期 L9: D15 有 更 强 的 涡 育 诱导 效果 (图 1)。 

亚洲 玉米 蜡 暗 期 干扰 实验 进一步 提示 ,即使 在 
同 种 昆虫 中 , 暗 期 干扰 的 反应 模型 及 光 脉 冲 对 沛 育 
的 抑制 效果 也 会 随 所 干扰 的 地 理 种 群 的 不 同 , 干扰 
的 暗 期 长 度 不 同和 实验 的 温度 不 同 而 发 生变 化 。 
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